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 The foundation is a lower structural element that serves to with 
stand the load of the upper structure. Pile foundation is one type of 
deep foundation, which is widely used in the construction of 
buildings. Pile foundation used in hard soil cases is located at a 
very deep depth. Abipraya Building is a building located in kediri 
regency which later functioned as a rural office. This study aims to 
increase the carrying capacity of pile foundation in the abipraya 
building project using the begemann method. Calculations carried 
out include the calculation of loading, carrying capacity, buckling 
factor and determination of foundation point.  Based on the 
calculations obtained the results of axial load (sigma Vertical 
Ultimate) Σνυ of 99.70. with a single-pole carrying capacity of 
38.89 tons and a group pole carrying capacity of 117,917 tons. 
These results will be planned the foundation of the stake with a 
diameter of 30 with a depth of 8 meters, amounting to 4 poles. 
Calculation factor buckling results in 194.14 kg/cm2 smaller than 
the allowed maximum 2400 kg/cm2. Thus, with the known 
components of the planning of the pile foundation, it can be used as 
a reference in the construction of the abipraya building. 
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Salah satu bagian terpenting dalam konstruksi gedung adalah struktur bawah. Struktur 
bawah merupakan elemen gedung yang terletak dibawah permukaan tanah. Beberapa macam 
struktur bawah seperti pondasi dan juga sloof. Pondasi berfungsi untuk mendistribusikan beban 
bangunan serta meneruskan beban tersebut kelapisan tanah yang ada di bawahnya [1][2]. 
Pondasi mempengaruhi daya tahan serta kekuatan dari suatu bangunan. Pondasi harus 
direncanakan dengan tepat agar bangunan mampu berdiri dengan kokoh. Perencanaan pondasi 
meliputi beberapa hal seperti penyelidikan tanah, pemilihan jenis pondasi hingga penentuan 
dimensi pondasi [3][4]. 
Penyelidikan tanah bertujuan untuk mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat 
kepadatan tanah, struktur perlapisan tanah, jenis tanah dan sifat-sifat mekanis pada tanah [5][6].  
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Hasil dari penyelidikan tanah digunakan untuk menentukan jenis dan kedalaman pondasi serta 
kapasitas daya dukung tanah [7][8]. Penentuan jenis pondasi yang akan dibangun didasarkan 
pada kebutuhan serta fungsi bangunan, yaitu besar beban yang akan diterima dan jenis lapisan 
tanah yang digunakan sebagai tempat perletakan pada pondasi [9][10]. Salah satu jenis pondasi 
yang banyak digunakan adalah adalah pondasi tiang pancang. Pondasi tersebut merupakan 
pondasi yang digunakan apabila tanah pondasi pada kedalaman normal tidak mampu 
mendukung beban diatasnya, sedangkan tanah keras terletak pada kedalaman yang sangat 
dalam [11][12]. 
Perencanaan pondasi yang tidak tepat akan mengakibatkan kegagalan bangunan 
seperti robohnya bangunan. Perlu dilakukkannya perencanaan serta perhitungan secara detail 
agar pondasi yang direncanakan kokoh [13][14]. Salah satu perhitungan yang dilakukan dalam 
perencanaan pondasi yaitu perhitungan daya dukung tiang pondasi. Beberapa metode dalam 
perhitungan daya dukung tanah telah dikembangkan, salah satunya yaitu metode begemman. 
Metode Begemann mengembangkan kurva untuk memprediksi kapasitas gesekan tiang 
berdasarkan pengukuran hasil pengujian beban dan pengukuran CPT dari adhesi penetrometer 
[15][16]. 
  Beberapa penelitian mengenai penggunaan metode begemann dalam perencanaan 
pondasi tiang pancang telah banyak dikembangkan [17]. Namun, pada proyek pembangunan 
Gedung Abipraya yang nantinya difungsikan sebagai perkantoran desa belum menerapkan 
perhitungan dengan metode tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perencanaan 
pondasi tiang pancang menggunakan metode Bagemann pada proyek pembangunan perencaan 
gedung Abipraya Desa Surat Kecamatan Mojo Kabupaten Kediri. Dari hasil perecanaan 
tersebut akan diketahui daya dukung, penurunan, hingga faktor tekuk pondasi. Sehingga, dari 
hasil perencanaan tersebut dapat digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan pembangunan 
gedung Abipraya Desa Surat Kecamatan Mojo Kabupaten Kediri. 
  
2. Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Gedung Abipraya yang berlokasi di Desa Surat Kecamatan 
Mojo Kabupaten Kediri, gedung ini difungsikan sebagai perkantoran desa. Gedung ini terdiri 
dari 4 lantai dengan ukuran gedung panjang 10 m, lebar 12m, tinggi 16m, dan luas bangunan 
120 m, gedung ini dibangun diatas tanah berjenis sedang. Dengan data berupa data hasil uji 
sondir dan data gedung yang telah di perhitungkan, yang menggunakan metode Bagemann. 
Dengan menghitung kapasitas daya dukung  tiang  tunggal  dan  daya  dukung tiang  kelompok   
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pada tiang pancang serta penurunan yang terjadi pada pondasi tiang pancang tunggal dan 
penurunan yang terjadi pada pondasi tiang pancang kelompok dan juga nilai faktor tekuk yang 
terjadi pada tiang pancang. 
2.1 Bagan Alur Penelitian 
















Sumber : Data Diolah 
Gambar 1. Bagan Alur Penelitian. 
Pada Gambar 1. Untuk merencanakan daya dukung pondasi tiang pancang harus 
melakukan penyelidikan tanah, mengetahui spesifikasi tiang pancang berdasarkan SNI, 
kemudian menghitung pembebanan struktur atas untuk mendesain tiang pancang dan 
mengetahui daya dukung ijin tiang pancang. Setelah itu melakukan kontrol keamaan, jika 
Beban vertikal < kapasitas daya dukukung tiang pancang makan aman. 
 
2.2 Penyelidikan Tanah Dan Uji Sondir Atau Cone Penetration Test (CPT) 
Pengujian sondir merupakan salah satu jenis pengujian tanah untuk mengetahui 
karakteristik tanah  yang  dilakukan  pada lapangan  atau lokasi yang akan dijadikan  bangunan  
• Penyelidikan Tanah 
• Spesifikasi Tiang Pancang 
• SNI dan ASTM 
 






Kapasitas Daya Dukung  Ijin 
Tiang Pancang 
 
Kontrol Keamanan : 




2. Penurunan tiang 
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konstruksi. Bagian utama dari sondir adalah pertama konus, konus merupakan bagian dari alat 
sondir yang dimasukkan kedalam tanah dengan cara ditekan[18][19]  
Tekanan pada ujung konus pada saat konus tersebut bergerak kebawah karena adanya 
tekanan dari atas, kemudian dibaca pada bagian manometer setiap kedalaman 20 cm.[20] 
Tekanan dari atas pada konus disalurkan melalui batang baja, yang berada didalam pipa sondir 
yang dapat bergerak bebas dan tidak tertahan pipa sondir [21]. Demikian pula dengan tekanan 
yang diterima konus saat ditekan kedalam tanah, kemudian diteruskan melalui batang baja 
didalam pipa sondir tersebut keatas, menuju manometeter [22]. 
 
2.3 Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang  
Kapasitas daya dukung tiang pancang adalah kemampuan dari tiang pancang untuk 
menahan beban yang bekerja pada tiang[23]. Salah satu metode perhitungan daya dukung tiang 
adalah metode Bagemann, dengan Uraian sebagai berikut. 
Ρ𝔞𝔩𝔩  = 
𝑞𝑐 .  𝐴
3
 + 
𝐽𝐻𝑃 .  𝑂
5
                         q𝑐 = 
1
2
 (qc1 + qc2) 
Dimana : 
Ρ𝔞𝔩𝔩 = Kapasitas Beban Yang Diijinkan 
qc1 = Qc Rata –Rata Sepanjang 8d Bagian Atas Ujung Tiang 
qc2 = Qc Rata – Rata Sepanjang 3,5D Bagian Bawah Ujung Tiang 
Α = Luas Penampang Dasar Pondasi Tiang 
JΗΡ = Jumlah Hambatan Lekat 
Ο = Keliling Pondasi Tiang 
Kapasitas daya dukung kelompok tiang disebut berkelompok karena tiang pancang 
tersebut akan di pasang relatif berdekatan dan juga biasanya akan diikat menjadi satu buah 
bagian dengan menggunakan pile cap sebagai pengikatnya.[24] Untuk menghitung kapasitas 
daya dukung kelompok tiang pancang menggunakan rumus : 
Εg  = 1  - [
(𝑛−1) .𝑚+(𝑚−1) .  𝑛 
90 .  𝑚 .  𝑛
] .  θ  
Dimana : 
Εg = Efesiensi Kelompok Tiang Pancang  s = Jarak Antar Tiang 
𝑚 = Jumlah Baris Tiang  Β = Diameter Tiang 
𝑛 = Jumlah Tiang Dalam Satu Baris 
θ = arctg d/s, Dalam Derajat 
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2.4 Kontrol Tekuk Pada Tiang Pancang 
Kontrol tekuk pada tiang pancang diperhitungkan dengan menggunakan ketetapan – 
ketetapan dan juga rumus – rumus yang didasarakan pada PPBI (Peraturan Perencanaan Baja 
Indonesia). Perencanaan kolom, perencanaan batang atau perencanaan tiang yang menahan 
tekan harus bisa menjamin stabilitas batang tersebut, sehingga aman dari resiko bahaya tekuk. 
Dimana kuat tekan suatu batang atau kolom seperti hanya tiang pancang juga sangat 
dipengaruhi oleh kelangsingannya [25]. Tekuk dapat dihitung dengan menggunakan rumus – 




 ≤  ᾱ
Dimana :  
Ρ = Gaya Tekan Pada Kolom  Pertiang 
A = Luas Penampang Kolom Pertiang 
ω = Faktor Tekuk  
ᾱ   = Tegangan Dasar 





λ = Angka Kelangsingan 
𝑙𝑘 = Panjang Tekuk 
ί𝑚𝑖𝑛  = Jari – Jari Tekuk Inersia Batang 
Atau Tiang





I = Momen Inersia 
Lk = K x L 
K = Faktor Panjang Tekuk 
 L = Panjang Batang Atau Tiang 
 
2.5 Penurunan Pondasi Tiang Pancang 
1) Penurunan pondasi tiang tunggal 
Penurunan yang terjadi pada tiang pancang sangat dipengaruhi oleh mekanisme 
pengalihan beban struktur diatasnya dan juga kondisi tanah tempat pondasi tiang pancang 
itu sendiri di tancapkan, maka penyelesaian untuk perhitungan penurunan tersebut hanya 
bersifat pendekatan. Tiang pancang boleh mengalami penurunan, tetapi masih dalam 
batas yang diijinkan sebesar 3cm. [26] Perhitungan penurunan pondasi tiang tunggal 
dapat diselesaikan dengan menggunakan metode empiris yang dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut ini : 
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𝑄 .  𝐿
𝐴𝑝 .  𝐸𝑝
 
Dimana : 
𝑆 = Penurunan Total Di Kepala  Tiang (m) 
D = Diameter Tiang (Cm) 
Q  = Beban Yang Bekerja (Kn) 
Ap = Panjang Tiang (m) 
Ep = Modulus Elastisitas Tiang (KN/ m2) 
2) Penurunan pondasi tiang kelompok 
Penurunan kelompok tiang terdiri atas dua jenis seperti berikut ini : 
A. Penurunan seketika 
Penurunan seketika adalah penurunan yang dihasilkan oleh distorsi masa tanah yang 
tertekan dan terjadi pada volume konstan. Penurunan pada tanah – tanah berbutir kasar 
dan tanah berbutir halus yang tidak jenus termasuk tipe penurunan segera setelah 
terjadi penerapan beban [27]. Penurunan seketika dapat diperhitungkan sebagai 
berikut. 
S  =  μi . μo . 




μi = Faktor Untuk Lapisan Tanah Dengan Tebal Terbatas (H) 
μo = Faktor Koreksi Untuk Kedalaman Pondasi 
q = Tekanan Netto Pondasi (P/A) 
Es = Modulus Elastisitas Tanah 
B. Penurunan jangka panjang 
Penurunan jangka panjang dapat terjadi secara berangsur angsur. Perhitungan 
penurunan jangka panjang pada masing – masing lapis dapat dihitung dengan rumus 
seperti berikut ini : 
𝑆𝑝𝑔  = ∑
𝐶𝑐 .  ∆Η
1+ ℮̥
  x Ιog 




𝑆𝑝𝑔 = Penurunan Tiang (m) eo = Angka Pori 
 Cc = Indeks Kompresi          Po’ = Tegangan Efektif Tanah (kn/m2) 
 ∆H = Tebal Lapisan                 ∆P = Tegangan Efektif Tanah (kn/m2) 
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3. Hasil Dan Pembahasan 
Hasil yang diuraikan melliputi hasil perhitungan pembebanan, daya dukung pondasi  
tiang pancang tunggal dan kelompok dan juga penurunan yang terjadi pada tiang pancang 
tunggal dan kelompok serta nilai fatktor tekuk yang terjadi pada tiang pancang, yang 
menggunakan metode Bagemann dengan diamater tiang pancang 30 cm dan kedalaman 8m. 
3.1 Nilai Konus Dan JHP 
Nilai konus merupakan nilai yang didapatkan dari hasil pembacaan alat uji sondir, 
sedangkan nilai JHP merupakan nilai komulatif dari nilai jumlah hambatan pelekat. Nilai 
tersebut didapatkan dari hasilpembacaan uji sondir 
 
Sumber : Data Diolah 
Gambar 2. Grafik nilai konus dan JHP 
Dari grafik pada Gambar 2. dapat disimpulkan untuk nilai konus didapatkan hasil 
sebesar 70 kg/cm²  dan untuk nilai JHP nya didapatkan hasil sebesar 1459 kg/cm², yang di ambil 
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3.2 Denah Rencana 
Denah rencana digunakan sebagai acuan untuk menentukan titik pondasi tiang 
pancang. Berikut merupakan gambar denah dari rencanan pembangunan gedung abipraya yang 
berlokasi di Desa Surat Kecamatan Mojo Kabupaten Kediri.  
 
Sumber : Data Diolah 
Gambar 3. Denah Rencana. 
 Dari denah pada Gambar 3. Dapat disimpulkan untuk panjang bangunan adalah 12 
meter dan untung lebar bangunan 10 meter, serta luas bangunan didapatkan hasil 120 meter2. 
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3.3 Perhitungan Pembebanan 
Perhitungan pembebanan didasarkan pada SNI-03-2847-2013 dengan menggunakan 
software SAP 2000, yang menghasilkan data pada Tabel 1. berikut: 
Tabel 1. Hasil output SAP2000. 
Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3 
m Text Text Text Tonf Tonf-m Tonf-m 
0 COMB1 Combination -7.1771 -.05063 0.70209 
2 COMB1 Combination -5.4971 0.0261 -.37539 
4 COMB1 Combination -3.8171 0.10283 -.45288 
0 COMB2 Combination -88 -.05797 1.10083 
2 COMB2 Combination -95 0.0298 -.55938 
4 COMB2 Combination 84 0.11757 -.21958 
0 COMB3 Combination -89 -.05797 1.10083 
2 COMB3 Combination -99,70 0.0298 -.55938 
4 COMB3 Combination -92 0.11757 -.21958 
0 COMB4 Combination Max -8.9544 -.05103 8.71674 
Sumber : Data Diolah 
Pada Tabel 1. Dapat di lihat Untuk beban aksial di dapatkan hasil terberat adalah 99,70 
ton yang terdapat pada tiang tengan bangunan.  
 
3.4 Perhitungan Daya Dukung 
 Hasil perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang dan penurunannya di dapatkan 
hasil yang disajikan dalam tabel berikut ini.   






Daya Dukung tiang (ton) Jumlah 
tiang 
Penurunan tiang (cm) 
Tunggal Kelompok Tunggal Kelompok 
Bagemann 30 38,89 117,917 4 2,436 4,39 
Sumber : Data Diolah 
Pada Tabel 2. Dapat disimpulkan untuk perhitungan menggunakan metode Bagemann 
yang menggunakan diameter tiang sebesar 30cm dengan jumlah tiang 4 buah di dapatkan hasil 
daya dukung tiang tunggal sebesar 38,89ton dan daya dukung tiang kelompok sebesar 
117,917ton. Sedangkan untuk penurunan tiang di dapatkan hasil untuk tiang tunggal sebesar 
2,436cm. dan untuk tiang kelompok sebesar 4,39cm. 
 
3.5 Perhitungan Faktor Tekuk 
Hasil perhitungan faktor tekuk yang terjadi pada tiang pancang di dapatkan hasil yang 
disajikan dalam tabel berikut ini.  
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Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Faktor Tekuk Tiang 
Faktor tekuk (kg/cm2) σ (kg/cm2) Faktor tekuk < σ 
194,14 2400 AMAN 
Sumber : Data Diolah 
Pada Tabel 3. hasil perhitungan yang telah dilakukan dapat disimpulkan untuk faktor 
tekuk didapatkan hasil sebesar 194,14 kg/cm2 lebih kecil dari yg di ijinkan maksimal 2400 
kg/cm2. 
 
3.6 Gambar Pondasi Tiang Pancang 
Setelah dilakukan perhitungan pembebanan serta daya dukung tanah maka dapat 
divisualkan dimensi pondasi tiang pancang dengan jumlah 4 tiang. 
 
Sumber : Data Diolah 
Gambar 4. Tampak Samping Pondasi Tiang Pancang. 
Pada Gambar 4. dapat diketahui untuk panjang tiang adalah 8 meter dengan tebal pile 
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3.7 Penempatan Titik Pondasi 
Berikut ini adalah gambar dari penempatan titik pondasi yang telah diperhitungkan 
dengan jumlah tiang 4 untuk tiap titik pondasi. 
 
Sumber : Data Diolah 
Gambar 5. Titik Pondasi Tiang Pancang 
Pada Gambar 5. dapat disimpulkan untuk combinasi beban terberat terletak pada 
bagian beban tengan bangunan yaitu pada titik pondasi tiang P6 dan P7 yang mendapat beban 
99,70 ton. 
 
4. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil perhitungan pondasi tiang pancang yang menggunakan metode 
Bagemann sudah di lakukan di dapatkan kesimpulan sebagai berikut ini :  
1. Daya dukung tiang pancang pada kedalaman 8 m dengan diameter 30cm dan perhitungan 
menggunakan metode Bagemann dengan qc = 75,77 kg/cm2, diperoleh daya dukung tiang 
tunggal sebesar 38,89 ton, sedangkan daya dukung tiang kelompok di dapat hasil 117,917 
ton dengan jumlah tiang pancang sebanyak 4 buah tiang . 
2. Penurunan tiang pancang yang terjadi berdasarkan perhitungan menggunakan metode 
Bagemann di dapatkan penurunan tiang tunggal sebesar 2,44 cm sedangkan penurunan 
tiang kelompok  sebesar 4.39 cm 
3. Untuk perhitungan faktor tekuk di dapat nilai tekuk  sebesar  194,14 kg/cm2 < σ = 2400 
kg/cm2 AMAN. Sehingga pondasi tiang pancang aman dari bahaya tekuk. 
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